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هاي رشد، عملكرد از نظر شاخص) .Brassica napus L(واكنش دو رقم كلزا 
  و اجزاي عملكرد به نحوه مصرف كود نيتروژن در دشت گنبد كاووس

  
   1زاده و ناصر بيك3فرد  فرهاد سليماني،2، مرتضي گلداني*1سيدفاضل فاضلي كاخكي

  
  26/2/1400: تاريخ پذيرش     16/12/1399: تاريخ بازنگري     25/11/1399: تاريخ دريافت

  

   چكيده
صورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايشي به نحوه استفاده از كود نيتروژن،بررسي واكنش كلزا به منظوربه

و  Hayola 401( فاكتور اول دو رقم كلزا .اجرا شد 94-95 هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعيبلوك
RGS003 ( اعمال تيمار كود نيتروژن به صورت سركو فاكتور دوم چهار نحوه )F1:  سه مرحله كوددهي به

چهار مرحله : F4بوته و  چهار مرحله كوددهي پاي: F3پاشي،  محلولسه مرحله : F2 ،بوته صورت پاي
 و با F3برداري دوم و سوم با اعمال تيمار  نتايج نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته در نمونه .بود) پاشي محلول

برداري بيشترين مقدار  وزن خشك و سطح برگ در تمام مراحل نمونه .دست آمدمتر به  سانتي161 و 8/144
كه طوريهاي جانبي نيز مشاهده شد، به همين روند در مورد وزن خشك شاخه. حاصل شد F3از اعمال تيمار 

م در بوته از اعمال تيمار  گر4/59جانبي با مقدار  هاي برداري بيشترين وزن خشك شاخهدر مرحله سوم نمونه
F3 بيشترين عملكرد زيست توده و دانه از اعمال تيمار . به دست امدF3 گرم 332 و 1029ترتيب با مقدار به 

 خورجين در 145( بيشترين تعداد خورجين 401در رقم هايولا  F3اعمال تيمار . دست آمددر مترمربع به
و عملكرد دانه با مقدار )  گرم در متر مربع121(ملكرد روغن ، ع) گرم در مترمربع1105(، زيست توده )بوته

هاي مورفولوژيكي و عملكردي بوته از  كليه شاخص نتايج نشان داد،طوركليبه.  گرم در متر مربع را داشت358
 واكنش مثبت بيشتري به اين نحو 401تاثير چهارمرحله كوددهي پايه بوته حاصل شد كه رقم هايولا 

  .ن دادكوددهي را نشا
  

 .، وزن خشك شاخه جانبيبرداري مرحله نمونهسطح برگ،، تعداد خورجين در بوته :واژگان كليدي
 ت
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 مقدمه
جبران كمبود مواد غذايي گياه از طريق 
ريشه و يا تامين آنها از طريق برگ در افزايش 

 رشدي گياه و رسيدن به پتانسيل هايويزگي
 Pierre et(اي برخوردار است توليد از اهميت ويژه

al., 2007 .( كلزا به علت داشتن درصد بالاي روغن
، در رفع بخشي از كمبود روغن ) درصد48 تا 38(

عملكرد .  كشور مورد توجه قرار گرفته استگياهي
كلزا تحت تاثير شرايط آب و هوايي، پتانسيل رقم، 
خاك و مديريت زراعي قرار داشته با اين حال 

ن كننده رشد و نمو عوامل ژنتيكي و زراعي تعيي
نيتروژن . گياه و در نتيجه عملكرد دانه آن هستند

ترين عنصر غذايي در توليد گياهان زراعي مهم
ترين عنصر در مقياس جهاني  و محدود كننده بوده

كه كمبود آن در تمام مناطق وجود طورياست به
هاي كود. )Nakhzari Moghadam, 2016(دارد 

اشته، و زمان مصرف آنها نيتروژنه حلاليت زيادي د
هاي نيتروژنه از اهميت در افزايش كارايي كود

اي برخوردار است و يكي از دلايل پايين بودن ويژه
 ،لذا. كارايي آنها استفاده در زمان نامناسب است

هاي نيتروژنه بايستي نوع براي برآورد كارايي كود
هاي مرتبط با گياه، ميزان توليد محصول و فرآيند

نياز به  ).Pathak et al., 2008(ا شناخت آن ر
كه هر تن كلزا طوري نيتروژن در كلزا زياد است، به

حدود دو برابر مقدار مورد نياز يك تن گندم 
 نيتروژنمقدار . كندنيتروژن از خاك جذب مي
يابي به ها براي دست مورد نياز بر اساس بررسي

  كيلوگرم در هكتار240 تا 50عملكرد مطلوب از 
بخش ). Salahi and farage, 2010( متفاوت است

اعظم نيتروژن مورد نياز كلزا تا زمان گلدهي از 
ها و  خاك جذب شده و سپس از ساقه به برگ

دليل وجود عوامل به. شود ها منتقل ميخورجين
خاكي و مديريت نامناسب آبياري كارايي جذب 

نيتروژن از خاك پايين بوده لذا براي رسيدن به 
كرد مطلوب دانه در كلزا تامين نيتروژن از عمل

پاشي ضروري  ون محلولـهاي ديگر همچ روش
) Abou El-Nour, 2002(نور -الابو. باشدمي

پاشي از طريق بهبود  نتيجه گرفت كه محلول
 مورد نياز، موجب كاهش يجذب مواد غذاي

آلودگي محيطي در تغذيه خاكي شده و جذب 
جهت تامين . دده را افزايش ميمواد غذايي 
تغذيه اي در مرحله رشد زايشي، نيازهاي تغذيه

پاشي و يا جبران كمبود  صورت محلولبرگي به
صورت سرك نيز مواد غذايي از طريق خاكي و به

علاوه ، به)Ryan et al., 2007(گزارش شده است 
كاربرد مناسب نيتروژن از طريق بهبود فرآيند 

رايي منابع ها سبب افزايش كافتوسنتز در برگ
ها در روندي هماهنگ با توليد شده و توسعه برگ

پذيرد كه افزايش افزايش مقدار نيتروژن صورت مي
 ).Tazi et al., 2015 (رشد گياه را به دنبال دارد

 Tousi(كهل و همكاران در همين رابطه طوسي

Kehal et al., 2011 ( گزارش كردند كه تغذيه
سطوح فتوسنتزي، برگي نيتروژن از طريق افزايش 

تعداد خورجين و فراهمي نيتروژن مورد نياز در 
مراحل انتهايي رشد، افزايش عملكرد دانه و ماده 

ها نشان بررسي. خشك كلزا را به دنبال دارد
دهد كه كاربرد كود نيتروژن در كلزا بهتر است  مي

صورت يك دوم قبل از كاشت و يك در دو نوبت به
اقه انجام شود و براي دوم در مرحله شروع رشد س

توان نوبت سوم مصرف كود را  افزايش عملكرد مي
 Salahi and(دهي قرار داد در مرحله غنچه

Farage, 2010 .( در همين بررسي خاطر نشان
تواند هر دو فرم نيتروژن  شده است كه كلزا مي

را جذب نموده اما اثرات ) نيتراتي و آمونياكي(
ياهي، شرايط محيطي متقابل آنها با رقم، تراكم گ

مديريت زراعي عامل تعيين كننده عملكرد 
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 براي رسيدن به ،بنابراين. محصول خواهد بود
نتايج مستقيم افزايش كارايي مصرف نيتروژن 

  .بايستي ساير عوامل زراعي در حد مطلوب باشند
افزايش عملكرد گياه از سه منبع فتوسنتز 

 شده  ذخيرههاي فتوسنتزيفرآوردهجاري، انتقال 
هاي قبل از گلدهي به دانه و انتقال آسيميلات

موقت ذخيره شده بعد از گلدهي در ساقه گياه 
هاي ميزان انتقال كربوهيدرات. شودتامين مي

توليدي و ذخيره شده قبل از گلدهي و انتقال 
هاي در حال نمو بسته به  مجدد آنها در دانه

ژنوتيپ، شرايط محيطي و نوع تغذيه متفاوت است 
)Fageria and Baligar, 2005 .( مقدار نيتروژن

ن ـوسنتزي بيـقابل دسترس بر توزيع مواد فت
ثر بوده و ترجيح ؤهاي رويشي و زايشي ماندام

كه طوريانتقال وابسته به فراهمي آن است به
برخي از مراحل فنولوژيكي رشد و نمو در اثر 

 ,Osborne(افتد كمبود نيتروژن به تاخير مي

2002 .(  
با هدف بررسي روند رشد و آزمايش حاضر 

توليد دو رقم كلزا در واكنش به نحوه اعمال تيمار 
  .كود نيتروژنه به صورت سرك اجرا شد

  ها مواد و روش
منظور بررسي روش اعمال كود سرك به

نيتروژن بر برخي صفات مورفولوژيك و اجزاي 
صورت فاكتوريل در قالب آزمايشي بهعملكرد كلزا، 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در لوكطرح ب
  كشاورز دردر مزرعه 94-95 سال زراعي

 دقيقه 18 درجه و 55شهرستان گنبد كاووس با 
 دقيقه عرض 17 درجه و 37طول جغرافيايي و 

جغرافيايي در قسمت شمالي و مركزي استان 
كلزا  اول شامل دو رقم عامل. گلستان اجرا شد

V1 :Hayola 401) زگار مناطق گرم، هيبريد، سا
رقم با  (V2: RGS003 و )داراي تيپ رشد بهاره

) افشانهتيپ رشدي بهاره متوسط رس و آزاد گرد
 دوم چهار روش اعمال كود سرك نيتروژن  عاملو

سه مرحله كوددهي در : F1: از منبع اوره شامل
چهار : F3پاشي،  سه مرحله محلول: F2بوته، پاي

 چهار مرحله :F4بوته و مرحله كوددهي پاي
در روش سنتي مقدار كود اوره . پاشي بود محلول

 50 كيلوگرم هنگام كاشت، 50مورد استفاده 
 كيلوگرم در 50كيلوگرم در زمان ساقه رفتن و 

ل از كاشت ـقب. دـدهندهي ميهـان غنچـزم
برداري از خاك جهت تعيين برخي نمونه

جدول  (خصوصيات فيزيك و شيميايي انجام شد
 در هر  از نوع اورهان مصرف كود سركميز. )1

 كيلوگرم در هكتار 100مرحله يكسان و به مقدار 
اولين مرحله :  به ترتيب ودر نظر گرفته شد

مرحله رزت  ( روز پس از كاشت50كوددهي 
 روز پس از 98، دومين مرحله كوددهي )كامل
، سومين مرحله )اوايل مرحله ساقه دهي (كاشت

 و )اوايل گلدهي (اشت روز پس از ك120كوددهي 
  روز پس از كاشت159چهارمين مرحله كوددهي 

 ,.Shirani Rad et al ( انجام شد)دهيخورجين(

2020( .  
سازي زمين كه شامل شخم با پس از آماده

 ارقام در ،غازي، ديسك و لولر بودگاوآهن پنجه
.  كشت شدند5/8/94 متر در تاريخ 3×3هاي  كرت

 بوته در هر 50هر دو رقم تراكم مناسب بوته براي 
در طول مرحله داشت به . مترمربع تنظيم شد
ماشك، ( پهن برگ هرز هايمنظور كنترل علف

بند، يونجه وحشي، انواع كنگر، هفت بارهنگ، علف
 به نترالوكش ل  از علف)شبدر و جعفري وحشي

 هرز هايمقدار يك ليتر در هكتار زماني كه علف
دهي در زمان ساقه (ندمتر طول داشت سانتي10
هاي هرز نازك برگ  براي كنترل علف و)كلزا

هاي يولاف وحشي، دم روباهي، خاكشير، گونه(
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 سوپرگالانتكش از علف )كيسه كشيش و شلمي
 ميلي ليتر در هكتار قبل از مرحله 750به مقدار 

 براي . هرز استفاده شدهايبه ساقه رفتن علف
اع سوسك  از قبيل شته مومي، انوكنترل آفات

 از خوار، سرخرطومي ساقه كلزا و سنكغنچه
  بهسايپرمترين و ديازينونآلفا  هايكشحشره

 هاي آلودهمقدار يك ليتر در هكتار در كانون
  . استفاده گرديد

هاي گيري تخريبي در تاريخ سه نمونه
اواسط ( 10/1/95، )آغاز گلدهي (24/12/94

واخر ا( 10/2/95و ) دهيگلدهي و آغاز خورجين
  بوته در هر كرت انجام و5از ) دهيخورجين

هاي صفات ارتفاع ساقه اصلي، وزن خشك شاخه
براي . گيري شد اندازه وزن خشك برگ وجانبي 
از دستگاه سطح برگ سنج  گيري سطح برگاندازه
  . استفاده شد )Leaf area meter Licorn(مدل 

كه مصادف با زمان  4/3/95در تاريخ 
 بوته از هر كرت انتخاب و 5داد برداشت بود تع

گيري شد و بعد از تعداد خورجين در بوته اندازه
اي از سطح معادل چهار متر حذف اثرات حاشيه

 عملكرد دانه در ،عملكرد زيست تودهمربع 
 درصد روغن با استفاده از . تعيين شدندمربع متر

دستگاه سوكسله و آناليز مقدار سه گرم بذر از هر 
عملكرد روغن با استفاده از .  گرديدنمونه تعيين

ضرب درصد روغن در عملكرد دانه فرمول حاصل
  .)Koocheki et al., 2015(محاسبه شد 

ها را به گيري وزن خشك، نمونهبراي اندازه
 ساعت 48 به مدت وسي سلس درجه74آون 

زيه واريانس ـتج. منتقل و سپس توزين شدند
ها و ميانگين Mstat-C رافزاها با استفاده از نرمداده

اي دانكن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه
افزار  با نرمهاشكلاحتمال پنج درصد مقايسه و 

  .ترسيم شدند Excelاكسل 

  نتايج و بحث
ها نشان داده است كه بيلان كود بررسي

در يك دوره سه ساله شامل جذب توسط نيتروژنه 
قابل استفاده گياه، تثبيت در خاك، آبشويي و غير

 درصد  است لذا 21 و 5، 16، 58ترتيب حدود به
با توجه به متحرك بودن كود اوره و سريع از 

هاي با پتانسيل ن، لذا واريتهآدسترس خارج شدن 
بيشتر كود اوره و ) capture(بالا در گيرانداختن 

ن به واحدهاي ساختماني در هر مرحله از آتبديل 
 تغييراتي را در تر خواهند بود ورشد موفق

مورفولوژي خود بروز خواهند داد و از قدرت 
باروري و پتانسيل توليدي بيشتري نيز برخوردار 

لذا بر ) Haghparast Tanha, 1991(باشند مي
همين اساس تاثير نمونه برداري در مراحل مختلف 
انجام شد و در هر مرحله تغييرات صفات 

 سطح ارتفاع گياه، وزن خشك و(مورفولوژيكي 
مورد ارزيابي ) جانبي هاي برگ و وزن خشك شاخه

 تا روند تغييرات در دوره زماني نمايان ،قرار گرفت
 .شود

  ارتفاع بوته
برداري بر  نحوه اعمال كود در هر سه نمونه

در ). 2جدول (دار بود   معنيبوتهروي ارتفاع 
  از دو تيمار بوتهبرداري اول بيشترين ارتفاع نمونه

دهي پاي بوته و چهار مرحله سه مرحله كود
 ارتفاع دامنه تغييرات .دست آمدبهمحلول پاشي 

متر   سانتي9در اين مرحله بين تيمارها حدود بوته 
 برداري دوم بيشترين ارتفاع از تيمار در نمونه. بود

 و كمترين آن ازچهار مرحله كوددهي پاي بوته 
). 4جدول (حاصل شد  پاشيچهار مرحله محلول

برداري سوم روند بر اساس نتايج  در نمونه
كه در اين طوريبه. برداري دوم ديده شد نمونه

 چهار مرحله كوددهي پاي بوته مرحله نيز تيمار
اثر متقابل ). 1Aشكل (بيشترين ارتفاع را داشت 
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دار شد   معني بر ارتفاع بوتهنحوه اعمال كود با رقم
 برداريدر نمونهبيشترين ارتفاع بوته ). 2جدول (

چهار  متر از تيمار سانتي 8/114با مقدار اول 
به  Hayola 401 در رقم مرحله كوددهي پاي بوته

دست آمد با اين حال نحوه اعمال تيمار بر روي 
از لحاظ صفت ارتفاع بوته با هم  Hayola 401 رقم

 RGS003 بيشترين تغيير در رقم. دار نبودندمعني
 8/108 تا 3/84ديده شد كه دامنه اين تغييرات از 

برداري  در هر سه نمونه. متر متفاوت بود سانتي
صورت چهار مرحله كوددهي پاي اعمال تيمار به

 بيشترين ارتفاع Hayola 401بوته در رقم كلزا 
 ترتيب برداري اول، دوم و سوم به در سه نمونهبوته 

متر را  سانتي 1/163 و 8/150، 8/114مقدار به
ع در مرحله اول داشت و كمترين مقدار ارتفا

 چهار مرحله كوددهي پاي برداري از تيمار نمونه
متر و   سانتي3/84با مقدار  RGS003بوته در رقم 
برداري بعدي كمترين مقدار ارتفاع از  در دو نمونه

اعمال كوددهي در سه مرحله پاي بوته و در رقم 
Hayola 401 1شكل ( دست آمدبهB .( ابراهيميان
بيان ) Ebrahimian et al., 2014(و همكاران 

كردند كه بيشترين ارتفاع كلزا از اعمال سه مرحله 
يك سوم در موقع كاشت، يك سوم  (نيتروژنكود 

در هنگام خروج از روزت و يك سوم آخر در 
 كيلوگرم در هكتار در 100مقدار و به) گلدهي

دست  و صفر كيلوگرم در هكتار به50مقايسه با 
 تاثير مثبت در تروژنني افزايش سطح مصرف .آمد

 ،اي ديگر در مطالعه. ارتفاع بوته داشته است
) Salahi and Farage, 2010(صلاحي و فرجي 

 در تيمارهاي مختلف بوتهنشان دادند كه ارتفاع 
بدون مصرف نيتروژن، دادن كود (نتيروژن 

پاشي، دادن كود نيتروژن به خاك بدون محلول
بر روي ) يپاشنيتروژن به خاك به همراه محلول

 بوتهدار نشد و ارتفاع  ارتفاع كلزا رقم آپشن معني

در . متر متفاوت بود  سانتي8/83 تا 5/81بين 
صورت بهنتيروژن آزمايش حاضر نيز افزايش مقدار 

ارتفاع اي در پاي بوته نيز بيشترين  چهار مرحله
رسد اعمال كود نيتروژن  نظر ميبه. را داشتبوته 

ا توجه به افزايش دماي پاشي ب صورت محلولبه
محيط و تبخير آن تاثير كمتري بر ارتفاع داشته و 
با توجه به بسته شدن تاج پوشش بوته اعمال به 

 به نتيروژنبوته از ميزان هدر رفت صورت پاي
صورت تبخير كاسته شده است لذا جذب خاكي 

 .اين عنصر تاثير مثبتي بر ارتفاع بوته داشته است

  يجانب  يها وزن خشك شاخه
جانبي تحت تاثير    هاي وزن خشك شاخه

برداري  نحوه اعمال كود در هر سه مرحله نمونه
برداري اول  در نمونه). 2جدول (دار بود  معني

جانبي    هاي بيشترين و كمترين وزن خشك شاخه
 گرم از اعمال تيمار 6/8  و8/12ترتيب با مقدار به

 چهار مرحلهو  چهار مرحله كوددهي پاي بوته
برداري دوم نيز  در نمونه. حاصل شدپاشي  محلول

از جانبي   هاي  شاخهبيشترين مقدار وزن خشك 
. دست آمدبهچهار مرحله كوددهي پاي بوته تيمار 

 گرمي را با ساير تيمارها نشان 6اختلاف حدود 
، سه مرحله كوددهي در پاي بوتههر سه تيمار . داد

 لولچهار مرحله محو  پاشي سه مرحله محلول
 گرم 11 تا 10 جانبي   هاي شاخهوزن خشك  پاشي 

صفت مذكور در ). 4جدول (را داشتند 
 مرحله دوبرداري سوم همان روند در  نمونه
به اين صورت كه . برداري قبلي را نشان داد نمونه

در چهار مرحله كوددهي پاي بوته اعمال تيمار 
مقايسه با سه تيمار ديگر بيشترين وزن خشك 

). 2A  و شكل4جدول (را داشت جانبي    هاي شاخه
تحت تاثير اثر جانبي    هاي شاخهوزن خشك 

متقابل رقم و نحوه اعمال تيمار در هر سه مرحله 
بيشترين و ). 1جدول (دار شد برداري معني نمونه
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به جانبي    هاي شاخهكمترين مقدار وزن خشك 
 در چهار مرحله كوددهي پاي بوته ترتيب از تيمار

در  پاشي چهار مرحله محلولو  Hayola 401رقم 
 گرم در بوته 8/6 و 8/15با مقدار  RGS003رقم 

در اين مرحله در . دست آمدبرداري اول به در نمونه
 اختلاف بين كمترين و Hayola 401 رقم

 4/7حدود جانبي   هاي شاخهبيشترين وزن خشك 
اين  RGS003كه در رقم گرم بود، در صورتي

اعمال تيمار چهار مرحله . بود گرم 4اختلاف 
نسبت به  Hayola 401كوددهي پاي بوته در رقم 

جدول ( درصد بيشتر بود 35حدود  RGS003رقم 
 Hayola 401برداري دوم در رقم در نمونه). 4

 اختلافات ،همان روند مرحله اول مشاهده شد
 بين  سومبرداريگيري در مرحله نمونهچشم

كه در اين طوري به.تيمارهاي مختلف مشاهده شد
 چهار مرحله كوددهي پاي بوته در مرحله تيمار

 گرم بيشترين و 60با مقدار  Hayola 401رقم 
 سه مرحله كوددهي پاي بوته در رقم تيمار

Hayola 401  گرم كمترين وزن 7/12با مقدار 
 4جدول (داشتند در بوته خشك شاخه جانبي را 

دهد  ن ميها نشا گونه كه دادههمان). 2B و شكل
برداري اعمال تيمار چهار  در هر سه مرحله نمونه

مرحله كوددهي پاي بوته بيشترين مقدار وزن 
 Hayola 401 رقمخشك شاخه جانبي را در 

تنها اعمال همين تيمار در آخرين مرحله . داشت
 RGS003 گرم در رقم 58برداري با مقدار  نمونه

ران ري و همكاپيه. نيز بيشترين مقدار را داشت
)Pierre et al., 2007 ( اظهار داشتند كه جبران

ها و يا تامين نياز  كمبود مواد غذايي از طريق ريشه
ويژه در مرحله زايشي پاشي بهصورت محلولبوته به

اي  در مطالعه. تاثير زيادي در عملكرد بوته دارد
پاشي در زمان  ديگر گزارش شده است كه محلول
 شده است مناسب سبب افزايش رشد برنج

)Sharief et al., 2006 .(رسد استفاده از  نظر ميبه
هاي مناسب و مطابق با  تغذيه نيتروژن در زمان

نياز بوته سبب افزايش كارايي جذب نيتروژن و 
 .رشد بوته را به دنبال داشته است

  سطح و وزن خشك برگ
سطح و وزن خشك برگ تحت تاثير روش 

دار معنيداري بر نمونهكاربرد كود در سه مرحله 
برداري  نمونهوزن خشك برگ در ). 2جدول (شد 

پاشي، چهار  سه مرحله محلولاول در سه تيمار
مرحله كوددهي پاي بوته و چهار مرحله محلول 

داري نداشتند و  با همديگر اختلاف معني پاشي
اختلاف  سه مرحله كوددهي پاي بوته تنها با تيمار

ن خشك برگ بيشترين وز. دار مشاهده شد معني
و با مقدار   چهار مرحله كوددهي پاي بوتهاز تيمار

 گرم در بوته حاصل شد در همين دوره نيز 1/7
مترمربع   سانتي1766بيشترين سطح برگ با مقدار 

دست به چهار مرحله كوددهي پاي بوتهتيمار از 
از ) مترمربع در بوته  سانتي940(آمد و كمترين آن 

حاصل شد  پاي بوته  سه مرحله كوددهي درتيمار
دوم روند افزايش و يا برداري  نمونهدر ). 4جدول (

كاهش سطح و وزن خشك برگ با نحوه اعمال 
به اين صورت با افزايش سطح . تيمارها منطبق بود

 در. برگ، وزن خشك برگ نيز افزايش نشان داد
 برگ بهخشك سطح و وزن بيشترين اين مرحله 

 گرم 9/10مربع و متر  سانتي2746ترتيب با مقدار 
به  از اعمال تيمار چهار مرحله كوددهي پاي بوته

سوم نيز برداري  نمونه اين روند در .دست آمد
 اعمال ،كهطوريبه). B و 3A شكل(مشاهده شد 

 بيشترين چهار مرحله كوددهي پاي بوته تيمار
جدول (مقادير سطح و وزن برگ در بوته را داشت 

4.( 

 اعمال تيمار و رقم نتايج تاثير متقابل نحوه
نشان داد كه بيشترين و كمترين سطح برگ در 
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 651 و 2288ترتيب با مقدار اول بهبرداري  نمونه
سه مرحله  مربع در بوته از تيمار متر سانتي
سه مرحله و  RGS003 در رقم پاشي محلول

حاصل  Hayola 401 در رقم كوددهي در پاي بوته
سه  اردر خصوص وزن خشك برگ تنها تيم. شد

 Hayola 401 در رقممرحله كوددهي در پاي بوته
داري با بقيه تيمارها داشت، با اين اختلاف معني
پاشي در رقم  سه مرحله محلولحال تيمار

RGS003  بيشترين مقدار وزن خشك برگ را
چند  دوم هربرداري  نمونهدر ). 4جدول (داشت 

انطباق سطح و وزن خشك برگ بر هم از لحاظ 
 يا كاهش بر اساس نحوه اعمال تيمارها افزايش و

 مشابه بود، بيشترين مقدار سطح برگ از تقريباً
 در بوته چهار مرحله پاي استفاده از كوددهي  تيمار

RGS003  دست مترمربع به  سانتي3042با مقدار
 آمد و در خصوص وزن خشك برگ اعمال تيمار

 Hayola 401در رقم پاي بوته كوددهي مرحله چهار
 گرم بيشترين مقدار آن بود و 5/11قدار با م

به  F2كمترين مقدار آن نيز در همين رقم و تيمار 
   ). D و 3Cشكل (دست آمد 

اعمال  )سوم (برداري نمونهدر آخرين مرحله 
تيمار چهار مرحله كوددهي پاي بوته در رقم 

RGS003  بيشترين سطح و وزن خشك برگ را
ز اعمال داشت و كمترين مقادير صفات مذكور ا

در رقم  سه مرحله كوددهي در پاي بوته تيمار
Hayola 401 در اين مرحله نيز بين . دست آمدبه

سطح و وزن خشك برگ در اثر اعمال تيمارها در 
ها نشان  بررسي. هر دو رقم روندي مشاهده شد

دهد كه نيتروژن عنصري ضروري و اساسي  مي
 دليلشود به براي رشد و توسعه بوته محسوب مي

هاي نيتروژن، زمان مصرف  حلاليت فراوان كود
كود از اهميت بالايي برخوردار است و يكي از 
دلايل اينكه كارايي كودهاي نيتروژنه پايين است، 

هاي نامناسب است  استفاده از انها در زمان
)Pathak et al., 2008 .(صورت مصرف كود به

ز اهميت بوده كه يسرك در افزايش كارايي كود حا
ب تغيير در تعداد و سطح برگ، طول عمر برگ سب

شود، كه از طريق تغيير در زيست  دهي ميو شاخه
توده سبب تغيير در كميت و كيفيت جذب نور و 

ويژه جيبرلين هاي رشد به بر توازن تنظيم كننده
اثر گذاشته و افزايش رشد را به دنبال خواهد 

  ).Emam and Nick Nejad, 2003(داشت 
  ين در بوتهتعداد خورج

نتايج تجزيه واريانس نشان داد رقم و اثر 
) p≥ 01/0(دار متقابل نحوه كوددهي در رقم معني

نتايج تاثير متقابل رقم در نحوه ). 3جدول (شد 
چهار كوددهي نشان داد كه استفاده از كوددهي 

بيشترين  Hayola 401در رقم بوته  مرحله پاي
يد كرد كه تولرا ) 145(تعداد خورجين در بوته 

 RGS003نسبت به اعمال همين تيمار در رقم 
 درصد تعداد خورجين در بوته بيشتر 18حدود 

سه مرحله كمترين مقدار اين صفت در تيمار . بود
حاصل  Hayola 401 در رقم كوددهي در پاي بوته

سه در همين تيمار  RGS003با اين حال رقم . شد
 درصد 32حدود  مرحله كوددهي در پاي بوته

). 4جدول (تعداد خورجين در بوته بيشتري داشت 
 Abrahimi et(نتايج مطالعه ابراهيمي و همكاران 

al., 2011 ( نشان داد كه واريتهRGS003  نسبت
 درصد تعداد 29حدود  Hayola 401به واريته 

ها بررسي. خورجين در بوته بيشتري را توليد كرد
دهد كه اختصاص بيشتر آسيميلات نشان مي

هاي فتوسنتزي به سمت دي ناشي از فعاليتتولي
صورت ژنتيكي كنترل شده و بخش زايشي به

تواند در تسهيل اختصاص شرايط محيطي مي
 از طرفي ).Taiz et al., 2015(دخالت داشته باشد 

وسيله توانايي در كلزا تعداد خورجين در بوته به
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بوته جهت فراهم آوردن كربن مورد نياز براي گل 
افشاني تنظيم هدوره سه هفته پس از گردآذين در 

به نظر . )Faraji and Arzanesh, 2012(شود مي
رسد در اين مطالعه با توجه به مشابه بودن مي

اي افزايش تعداد شرايط محيطي و تيمارهاي تغذيه
پتانسيل توان بهخورجين در مترمربع را مي

ن آسازگاري بيشتر و  RGS003ژنتيكي بيشتر رقم 
كه فرجي طوريبه. ن شرايط نسبت دادبا اي

)Faraji, 2003 ( گزارش كرد كه پاسخ عملكرد و
اجزاي عملكرد كلزا بسته به شرايط محيط و 
خصوصيات ژنوتيپ متفاوت است و اثرات متقابل 

داري بين شرايط محيطي و ژنوتيپ وجود معني
دست آوردن عملكرد دانه بالا ارقامي دارد و براي به
  .ازگاري با محيط نيازمند مي باشدبا حداكثر س

  توده و دانهعملكرد زيست
توده و دانه تحت تاثير اثر عملكرد زيست
جدول (شد ) p≥ 01/0(دار متقابل تيمارها معني

 چهار مرحله توده در تيمار عملكرد زيست). 3
با مقدار  Hayola 401كوددهي پاي بوته در رقم 

. ا داشت گرم در مترمربع بيشترين مقدار ر1105
 گرم 1105 تا 780دامنه تغييرات صفت مذكور از 

از لحاظ ). 4جدول (در مترمربع متفاوت بود 
عملكرد دانه نتايج تاثير متقابل تيمارها نشان داد 

بيشترين و كمترين مقدار عملكرد دانه به كه 
 گرم در مترمربع از 219 و 358ترتيب با مقادير 

وته در رقم  چهار مرحله كوددهي پاي بتيمارهاي
Hayola 401 پاشي در و چهار مرحله محلول
 بررسي. )4جدول  (دست آمدبههمين رقم 

 )Solimani et al., 2010(سليماني و همكاران 
نشان داد كه افزايش ميزان مصرف نيتروژن سبب 

حداكثر ماده . افزايش ماده خشك در كلزا شد
 كيلوگرم در 250خشك كلزا در سطح كودي 

نتايج آزمايشي در استان . ت آمده استدسهكتار به

: گلستان نشان داد كه در سه تيمار نيتروژن شامل
بدون مصرف كود نيتروژنه، دادن كود نيتروژنه به 

پاشي و دادن كود نيتروژنه به خاك بدون محلول
پاشي، عملكرد دانه در كلزا خاك به همراه محلول

 كيلوگرم در 3858 و 3385، 2871ترتيب به
در ). Salahi and Faraje, 2010( بود هكتار

پاشي با آزمايشي ديگر نشان داده شد كه محلول
در مرحله ساقه ) ده در هزار(نيتروژن از منبع اوره 

 با Hayola 401رفتن و قبل از گلدهي كلزا رقم 
 كيلوگرم در هكتار بيشترين 7/4221مقدار 

پاشي عملكرد دانه را در بين ساير مراحل محلول
 ,.Tousi Kehal et al(احل مختلف داشت در مر

 ,.Doori et al(نتايج دووري و همكاران  ).2010

نشان داد كه تاثير تيمارهاي مختلف زمان ) 2014
پاشي در  پاشي، محلول عدم محلول(پاشي محلول

دهي و در مرحله  مرحله روزت، در مرحله غنچه
بر عملكرد )  درصد از منبع اوره5گلدهي با غلظت 

كه بيشترين مقدار طوري به،دار بود كلزا معنيدانه
دهي  پاشي در مرحله غنچه عملكرد دانه از محلول

دست آمد كه  كيلوگرم در هكتار به2636با مقدار 
پاشي در مرحله گلدهي از لحاظ آماري با محلول

دار نبود ولي با دو مرحله ديگر اختلاف معني
دهد  يها نشان مهرچند بررسي. داري داشت معني

اي در  صورت مرحلهكه اعمال تيمار نيتروژن به
هاي  طول دوره رويش گياه سبب افزايش شاخصه

شود اما روش مصرف  عملكردي و عملكرد دانه مي
سزايي در افزايش و زمان مصرف نيز تاثير به

با توجه اينكه . عملكرد كلزا و درصد روغن آن دارد
 آغاز ن در مراحلژبيشترين نياز كلزا به نيترو

و آغاز گلدهي است ) طويل شدن ساقه(دهي  ساقه
)Hocking and Stapper, 1993(رسد ، به نظر مي

كوددهي چهار صورت اعمال نحوه كود نيتروژنه به
بوته سبب تامين نيازهاي مناسب غذايي كلزا  پاي
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 شده و در بين ساير تيمارهاي 401رقم هايولا 
هاي مورفولوژيكي و عملكرد  كودي از شاخصه

 .بيشتري برخوردار بوده است

  درصد و عملكرد روغن
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه هم درصد 

رد روغن تحت تاثير نحوه كروغن و هم عمل
ددهي و اثر متقابل رقم در نحوه كوددهي كو

نتايج تاثير متقابل ). 3جدول (دار شد معني
تيمارها براي درصد روغن نشان داد كه رقم 

RGS003 در تمام تيمارهاي نحوه كوددهي مقادير 
درصد روغن بيشتري داشت با اين حال بيشترين 
درصد روغن ابتدا از نحوه كوددهي چهار مرحله 

به % 6/41با مقدار  RGS003 رقم پاي بوته و در
دست آمد كه بعد از آن از همين رقم و استفاده از 

پاشي صورت محلولچهار مرحله كوددهي به
كمترين درصد روغن از تيمار سه . حاصل شد

و به  Hayola 401پاشي و در رقم مرحله محلول
در خصوص ). 4جدول (حاصل شد % 1/34مقدار 

كرد به وند طبعيت ميعملكرد روغن نيز از همين ر
پاشي كود نيتروژن در كه تاثير محلولطوري

مقايسه با نحوه كوددهي سرك پاي بوته درصد 
تاثير متقابل تيمارها نيز . روغن كمتري داشت

نشان داد نحوه كوددهي چهار مرحله پايه بوته در 
 گرم در مترمربع 121با  Hayola 401رقم 

ايش عملكرد بيشترين مقدار را داشت كه اين افز
واسطه افزايش عملكرد دانه در تاثير اين روغن به

كمترين عملكرد روغن نيز از . باشدتيمار مي
دست آمد كه عملكرد دانه كمتري تيماري به

 گرم 121 تا 1/80دامنه عملكرد روغن بين . داشت
در مطالعه ). 4جدول (در مترمربع متفاوت بود 

 ,.Noor Muhammad et al(نورمحمد و همكاران 

سال آزمايش  نشان داد كه در هر دو) 2007
بيشترين درصد روغن در نتيجه كاربرد كود 

و % 4/44پاشي با مقدار صورت محلولنيتروزن به
اري نيتروژن در زير بذر و در ذكمترين آن در جايگ
در خصوص عملكرد روغن . كنار بوته بوده است

زا آنها گزارش كردند كه بيشترين عملكرد روغن كل
) Zafar-2000(واريته )  كيلوگرم در هكتار1142(

از جايگذاري نيتروزن زير بذر و بعد از آن از 
جايگذاري نيتروژن در كنار بوته حاصل شد كه در 
خصوص عملكرد روغن نتايج مطالعه حاضر با 

نتايج . هاي اين محققين در يك راستا استيافته
ان نش) Shirani Rad, 2012(راد مطالعه شيراني

با مقدار  RGS003داد كه بين ارقام پاييزه رقم 
 رقم كلزا 24بيشترين درصد روغن در بين % 1/45

درصد روغني معادل  Hayola 401را داشت و رقم 
 رقمدر مطالعه حاضر اگرچه بين دو . داشت% 6/36

از درصد  RGS003 رقماختلاف مشاهده نشد ولي 
طاهري نتايج مطالعه . روغن بيشتري برخوردار بود

)Taheri et al., 2012 ( نشان داد كه پاسخ درصد
 Hayolaو  Hyola 401(و عملكرد دو رقم كلزا 

 از رقممصرف كود نيتروزن نشان داد كه دو به) 60
داري نداشتند اما ن اختلاف معنيغنظر عملكرد رو

 Hayolaرقم كيلوگرم كود اوره در 150كاربرد 

در مطالعه .  بيشترين عملكرد روغن را داشت401
نشان داد ) Aminpanah, 2013(پناه ديگري امين

 صفربه افزايش نيتروژن از  RGS003 رقمكه پاسخ 
در هكتار %) 0/42( كيلوگرم با درصد روغن 200تا 

با درصد روغن  Hayola 308 رقمنسبت به 
مثبت بوده و شيب منحني افزايش %) 6/42(

ه از آنجا ك. عملكرد روغن نيز بيشتر بوده است
هدف از كشت كلزا توليد روغن است لذا به نظر 

رسد عملكرد مطلوب روغن در كلزا مستلزم مي
تعادل در سنتز روغن و پروتئين خام در دانه 

از طريق  CO2همين طور بودجه انرژي و تثبيت 
  .فرآيند فتوسنتز است
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واسطه تغليظ انرژي در زه بهـكلزاي پايي
غن آن، نيازمند ها در نتيجه افزايش مقدار رودانه

بيشتري در واحد وزن خشك بوته  CO2تثبيت 
ارتباط نزديكي با زيست  CO2دارد و تثبيت 

 ،لذا. توليدي و انرژي تجمع يافته در آنها دارد
مديريت مصرف متعادل كود نيتروژن در مقدار 

توده در فرآيند فتوسنتز و توليد زيست CO2تثبيت 
ير دارد و در نتيجه در مقدار روغن دانه تاث

)Rathke et al., 2005.(  

  گيري كلينتيجه
 با توجه به نقش ضروري نيتروژن ،طوركليبه

هاي  حلاليت فراوان كودو رشد و توسعه گياه در 
نيتروژن، زمان مصرف كود از اهميت بالايي 

نتايج اين بررسي نشان داد كه . برخوردار است
كليه شاخص هاي مورفولوژيكي و عملكردي بوته 

تاثير چهارمرحله كوددهي پايه بوته حاصل شد از 
 واكنش مثبت بيشتري به اين 401كه رقم هايولا 

   .نحو كوددهي را نشان داد

  مون خاك نتايج آز-1جدول 
Table 1- Results of soil test 

 

pH 
 هدايت الكتريكي

EC 
dS.m-1 

 فسفر
Phosphorous 

(ppm) 

 پتاسيم
Potassium 

(ppm) 

 نيتروژن
Nitrogen  

 كربن آلي

   Organic matter 
(%) 

  بافت خاك
Soil texture 

7.3 1.3 8.5 265 0.14 1.07 Silt Clay-Loam 

 
جانبي در سه  هاي ن مربعات صفات ارتفاع گياه، وزن خشك و سطح برگ و وزن خشك شاخه تجزيه واريانس ميانگي-2جدول 

 برداري گياه كلزا نمونه

Table 2- Results of analysis of variation (means of squares) morphological traits (plant 
height, leaf dry weight, leaf area, branch dry weight in three sampling of canola plant 

 
   First sampling برداري اول نمونه    Second sampling نمونه برداري دوم

وزن خشك 
جانبي هاي شاخه

Branch dry 
weight  

 سطح برگ
Leaf area

وزن خشك 
 برگ

Leaf dry 
weight 

 ارتفاع

Plant 
height  

  

 

وزن خشك 
جانبي هاي شاخه

Branch dry 
weight 

  سطح برگ
Leaf area 

وزن خشك 
 برگ

Leaf dry 
weight  

 ارتفاع

Plant 
height  

 

درجه 
آزادي

df  
  

 منابع تغيير

S.O.V. 
  

21.3 ns  43866 ns 0.278 ns  803** 17.2 *  44132 ns  4.33 ns  440** 2  بلوك Block 

47.2 *  1643790 
**  2.36 ns  18.7ns   14.8 ns  1440110 ** 3.06 ns  732** 1  رقم Cultivar (C) 

61.7 **  1345436 
**  19.9 *  71.9 **   1905 *  862516.9 ** 11.1 *  117** 3  

 نحوه كود دهي
Application fertilizer 

method (AFM) 

67.2 **  1278453 
 كوددهي× رقم   3 *272  * 4.64  ** 420269  * 22.8   *114  * 4.52  **

  C × AFM  
 Error خطا  14 63.6  3.73  42070  4.21   31.5  5.16  184048  7.54

 .C.V)% (ضريب تغييرات    16.7  22.3  14.3  20.1   20.5  24.3  20.8  22.5

ns ، * درصد1  و5دار در سطوح احتمال دار و معني غيرمعنيترتيب  به:**و . 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively. 
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  2 جدول يادامه
Table 2- Continued  

 
  Third sampling نمونه برداري سوم

وزن خشك 
 جانبي هاي شاخه

Branch dry weight

  سطح برگ
Leaf area 

 وزن خشك برگ

Leaf dry weight 

 ارتفاع

Plant height  
  

 درجه آزادي

df  
  

 منابع تغيير

S.O.V. 
  

114 ns  168467 ns  11.7 ns 281* 2  بلوك Block 

447 *  17654210**  123 **  30.3ns 1  رقم Cultivar (C) 

1657 ** 2833816 ** 34.9 ** 247* 3 
 نحوه كود دهي

 Application fertilizer method (AFM) 

  C × AFM  كوددهي× رقم   3 *33.3  * 3.62  * 118192  * 270

 Error خطا  14 49.2  4.60  238447  142.3

 .C.V)% (ضريب تغييرات    18.1  19.2  20.8  18.1

ns ،* درصد1 و5دار و معني دار در سطوح احتمال  غيرمعني  به ترتيب :** و . 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively. 
 

 
 .ين مربعات صفات تعداد خورجين، عملكرد زيست توده و عملكرد دانه گياه كلزا تجزيه واريانس ميانگ-3جدول 

Table 3- Results of analysis of variation (means of squares) number of pod, biological and 
seed yield in canola plant 

 

 عملكرد دانه
Seed yield 

عملكرد 
  روغن
Oil 

yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

 زيست تودهعملكرد 
Biological yield 

 تعداد خورجين
Number of pod 

درجه 
 آزادي

 df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

1837 ns  343ns 0.155ns 10762 ns  580 ns  2  بلوك Block 

587 ns  109.6ns 56.4** 2174 ns  15224 **  1  رقم Cultivar (C) 

6463 **  498** 22.3** 584972 **  716 ns  3  
  كود دهينحوه

Application fertilizer 
method (AFM) 

 كوددهي× رقم   3  ** 6894  ** 213239 *2.45 **540  ** 7542

  C × AFM  
 Error خطا  14  780  8890 0.401 78  1077

 .C.V)% (ضريب تغييرات    20.1  20.3 8.75 10.9  19.4

ns ، * درصد1 و5دار و معني دار در سطوح احتمال  غيرمعني  به ترتيب :**و .  
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively. 
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  مقايسه ميانگين تعداد خورجين، عملكرد زيست توده و عملكرد دانه در گياه كلزا-4 جدول
Table 4- Means comparison of number of pod, biological and seed yield of canola plant 

 

    عملكرد دانه
Seed yield 

(g.m-2)  

 عملكرد روغن
Oil yield 
(g.m-2)  

 درصد روغن
Oil percentage 

 

 عملكرد زيست توده
Biological yield 

(g.m-2)  

 در تعداد خورجين
  بوته

Number Pod 
per plant  

  
 مارتي

Treatment 
 

270a  108a 36.4a 918a  107b    V1  
288a  118a 40.3a 979a  134a    V2  
292ab  114ab 34.5 c 991b  92a    F1  
258b  111b 37.3bc 879b  104a    F2  
332a  125a 40.9a 1029a  112a    F3  
269b  108b 39.1ab 833b  98a    F4  

318abc  112bc 36.4cd 1011a  81c    V1 × F1  
257de  108cd 34.1d 910bc  105abc   V1 × F2  
358a  121a 38.2bc 1105a  145a    V1 × F3  
219e  80.1e 36.7cd 657d  87bc    V1 × F4  

267bcde  106d 36.6cd 854b  120ab    V2 × F1  
307abcd  117ab 38.3abc 985ab  115ab    V2 × F2  
260cde  106d 41.6a 780c  118ab    V2 × F3  
319ab  116b 40.4ab 1020a  135a    V2 × F4  

  .داري ندارند درصد اختلاف معني5هايي كه داراي يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
 Means with the same letter are not significantly different by LSR (least significant range) test at probability level 
of 5%. 
 

V1 :Hayola 401 ،V2 :RGS .F1 و F2 :پاشي،  صورت محلولدهي پاي بوته و به ترتيب سه مرحله كودبهF3 و F4 :دهـي   ترتيب چهار مرحله كودبه
  . روز پس از كاشت159 و 120، 98، 50: زمان مصرف كودها. پاشي صورت محلولپاي بوته و به

V1: Hayola 401 and V2: RGS003. F1 and F2: Three stages of soil used fertilization and three stages of foliar 
spraying, respectively, F3 and F4: Four stages of soil used fertilization and four stages of foliar spraying, 
respectively. Fertilizer application time: 50, 98, 120 and 159 DAP. 
 

  

 اثر متقابل نحوه اعمال كود و رقم بر ارتفاع بوته در دو رقم كلزا) Bبر ارتفاع بوته،  اوره وه اعمال كود تاثير نح-A-1شكل 
Figure 1.A- Effect of application method of fertilizer on plant height, B) Interaction of 

application method of fertilizer and cultivar on plant height in rapeseed cultivars 
 

V1 :Hayola 401 ،V2 :RGS003 .F1 و F2 : به صورت محلول پاشي، سه مرحله به ترتيب سه مرحله كود دهي پاي بوته وF3 و F4 :ترتيب به
  روز پس از كاشت159 و 120، 98، 50: زمان مصرف كودها. پاشيبه صورت محلولچهار مرحله چهار مرحله كوددهي پاي بوته و 

 V1: Hayola 401 and V2: RGS003. F1 and F2: Three stages of soil used fertilization and three stages foliar 
spraying, respectively, F3 and F4: Four stages of soil used fertilization and four stages foliar spraying, 
respectively. Fertilizer application time: 50, 98, 120 and 159 days after planting (DAP) 
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   جانبي در كلزا هاي  بر وزن شاخه)B(و اثرمتقابل نحوه اعمال كود و رقم ) A( اوره  تاثير نحوه اعمال كود -2شكل 

Figure 2. A) Effect of application method of fertilizer and B) interaction of application method 
of fertilizer in cultivar on branch dry weight in rapeseed cultivars  

  
V1 :Hayola 401 و V2: RGS003. F1 و F2 : پاشي،  به صورت محلولسه مرحله به ترتيب سه مرحله كوددهي پاي بوته وF3 و F4 :به ترتيب چهار 

   روز پس از كاشت159 و 120، 98، 50: زمان مصرف كودها. پاشي به صورت محلولچهار مرحله مرحله كوددهي پاي بوته و 
: V1: Hayola 401 and V2: RGS003. F1 and F2: Three stages of soil used fertilization and three stages foliar spraying, 
respectively, F3 and F4: Four stages of soil used fertilization and four stages foliar spraying, respectively. Fertilizer 
application times were: 50, 98, 120 and 159 DAP 
 

B 
A 

  

C D 

  
و اثر متقابل نحوه ) B ( و سطح برگ)A (بر وزن خشكاوره در نمونه برداري هاي مختلف  نحوه اعمال كود اثر ساده -3شكل 

  بوته كلزادر  )D(و سطح برگ ) C(مال كود و رقم بر وزن خشك برگ اع
Figure 3- Effect of application method of fertilizer in different time sampling on leaf dry 

weight (A) and leaf area (B) in rapeseed cultivars  
  

V1 :Hayola 401 و V2: RGS003. F1 و F2 :پاشي،   بوته و سه مرحله كوددهي به صورت محلول حله كوددهي پايبه ترتيب سه مرF3 و F4 : به
  روز پس از كاشت159 و 120، 98، 50: زمان مصرف كودها.  پاشي بوته و چهار مرحله كوددهي به صورت محلول ترتيب چهار مرحله كوددهي پاي 

V1: Hayola 401 and V2: RGS003. F1 and F2: Three stages of soil used fertilization and three stages of foliar 
spraying, respectively, F3 and F4: Four stages of soil used fertilization and four stages of foliar spraying, 
respectively. Fertilizer application times were: 50, 98, 120 and 159 DAP 
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Abstract 
 

In order to investigate the response of rapeseed to the application method of 
nitrogen fertilizer, a factorial experiment was conducted in a randomized complete 
block design with three replications in the 2015-2016 crop season. The first factor was 
two canola cultivars (Hayola 401 and RGS003) and the second factor was four 
application method of nitrogen fertilizer treatment as F1: three stages fertilization in soil 
used, F2: three stages foliar spraying application, F3: four stages of fertilization in soil 
used and F4: four stages of fertilization as foliar spraying. The results showed that the 
highest plant height was obtained by applying F3 treatment with 144.8 and 161 cm per 
plant in the second and third sampling, respectively. The highest leaf dry weight and 
leaf area was obtain by application F3 treatment in all sampling stages. The same trend 
was observed for the dry weight of lateral branches, so that in the third stage of 
sampling, the highest dry weight of lateral branches with 59.4 g.plant-1 was obtained by 
consuming of F3 treatment. The highest biomass and grain yield were obtained from F3 
treatment with 1029 g.m-2 and 332 g.m-2 respectively. The highest number of pod (145 
pod per plant), biomass (1105 g.m-2), oil yield (121 g.m-2) and seed yield (358 g.m-2) 
was obtain from application F3 in Hayola 401 cultivar. In general, the results showed 
that all morphological and yield indices of the plant were obtained from application of 
nitrogen fertilizer in four stages at the soil used that Hayola 401 cultivar showed more 
positive response to this used method of fertilization. 
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